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Abstrakt 
Popis metody termického zpracování odpadů je hlavní náplní předkládané práce. Důraz 
je kladen na zařízení a metody čištění odpadních plynů vzniklých v procesu termické 
destrukce. Vzhledem k tomu, že účinnost čištění spalin nezávisí pouze na činnosti zařízení 
odstraňující vzniklé emise, nýbrž je komplexně závislá na provozním celku spalovny, nelze 
se věnovat pouze bloku čištění spalin. Proto je v práci také uveden popis a schémata 
některých zařízení určených k termickému zpracování odpadů.  
V první části bakalářské práce je řešena definice odpadu,jeho rozdělení a možnosti 
zpracování nebo využití. Celá bakalářská práce je také zpracována s důrazem na platnou 
legislativu týkající se odpadů a jejich termického zpracování. 
 
Klíčová slova  
odpad, emise, nakládání s odpady, termické zpracování odpadů, čištění spalin 
 
Abstract 
Description of the thermal treatment methods dealing with wastes is a major concern of 
the present study. Emphasis is placed on equipment and methods for purification of waste 
gases created in the process of thermal destruction. Considering that the efficiency of flue gas 
treatment is dependent not only on the activity of flue gas equipment elimination, but is 
completely dependent on a whole unit of operating incinerators, we can not focus exclusively 
on the block of flue gas treatment. Therefore, in the study there are given a description and 
drawings of equipment for thermal processing of waste. 
First part of this thesis addresses the koncept the concept of "waste", its definition, 
classification and possibilities for treatment or recovery. The whole thesis is also written with 
emphasis on current legislation relating to waste and thermal processing. 
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1 Úvod 
Vlivem stoupající potřeby lidské společnosti je produkováno stále více odpadů. 
Prioritou odpadového hospodářství je předcházet vzniku, případně minimalizovat množství 
vznikajících odpadů. Bohužel v celé řadě případů lidské činnosti se nelze produkci odpadů 
vyhnout. Potom je tedy nezbytné, zajistit zneškodnění vznikajícího odpadu takovým 
způsobem, aby byl co nejvíce omezen jeho škodlivý vliv. Způsobů zneškodnění může být 
celá řada, například skládkování, biologické zpracování, chemická a fyzikální úprava, avšak 
jedním s progresivních způsobu zneškodňování odpadů je termické zpracování.  
Cíl termického zpracování odpadů je stejný jako u většiny metod zneškodňování 
odpadů, a to upravovat odpady tak, aby se snížil jejich objem a nebezpečnost a současně aby 
byly zachyceny nebo zneškodněny potenciálně škodlivé látky. Kromě toho, že termické 
zpracování zajišťuje efektivní zpracování potencionálně znečisťujících odpadů, mají mnohá 
zařízení určená k termické destrukci odpadů zvláštní roli z hlediska procesu energetického 
využití odpadů. Zařízení pro termické zneškodňování odpadů sice přináší celou řadu 
příznivých aspektů do oblasti nakládání s odpady, přesto však jejich použití není zcela bez 
negativních vlivů. Toto se týká především možného vzniku emisí škodlivin v plynných 
produktech termického zpracování. 
Termické zpracování odpadů prochází v průběhu posledních 10 až 15 let rychlým 
vývojem. Hnací silou těchto změn je změna legislativních nároků na zařízení termicky 
zpracovávající odpad, na základě kterých se především snížily emise z těchto zařízení. Z toho 
plyne i zvýšení investičních nákladů na realizaci těchto zařízení vybavených účinným 
systémem čištění spalin.  
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2 Definice odpadu 
2.1 Pojem „odpad“ 
 Odpady představují nejčastější a nejsledovanější „vedlejší produkt“ lidské 
společnosti. Chceme-li se zabývat problematikou odpadů, je nejdříve nutné definovat pojem 
„odpad“. S využitím některý citací Zákona č. 185/2001 Sb. je odpadem „každá movitá věc, 
které se osoba zbavuje nebo má úmysl nebo povinnost se jí zbavit na základě zvláštního 
předpisu a přísluší do některé ze skupin odpadů uvedených v příloze č. 1 k tomuto zákonu“. 
Může to být i movitá věc, „která vzniká u právnických osob nebo fyzických osob 
oprávněných k podnikání jako vedlejší produkt při výrobě nebo přeměně energie, při výrobě 
nebo nakládání s látkami nebo výrobky nebo při jejich využívání nebo při poskytování 
služeb, nebo jejíž původní účelové určení odpadlo nebo zaniklo“.[1] 
Odpad je obecně vysoce heterogenní materiál složený v podstatě z organických látek, 
minerálů, kovů a vody. Téměř každá výrobní i nevýrobní činnost dnešní společnosti je 
doprovázena vznikem odpadů. Mohou to být také vedlejší produkty výroby, které už výrobce 
nebo společnost jako taková neumí zpracovávat, tedy zařadit do koloběhu společenské 
prospěšnosti.  
2.2 Rozdělení odpadů 
Odpady lze dělit na jednotlivé druhy z různých hledisek. Jako kriterium mohou sloužit 
např. vlastnosti nebo původ, vznik, vliv na životní prostředí a na člověka, způsob 
zneškodňování a podobně. 
Základní způsoby dělení jsou tyto:[2] 
(a) podle základních fyzikálních vlastností: 
• tuhé 
• kapalné 
• plynné 
• směsné 
(b) podle původu 
• průmyslové 
• komunální 
• odpady z těžby 
• zemědělské  
• ostatní 
(c) podle možnosti využití jako druhotné suroviny 
• využitelné 
• nevyužitelné 
(d) podle nebezpečnosti k životnímu prostředí 
• ostatní  
• nebezpečné 
Komunální odpad je veškerý odpad vznikající na území obce při činnosti fyzických 
osob a odpad, který vzniká při čištění veřejných komunikací a prostranství a při údržbě 
veřejné zeleně včetně hřbitovů.[1] 
Nebezpečným odpadem rozumíme odpad uvedený na Seznamu nebezpečných odpadů 
nebo jakýkoli jiný odpad vykazující jednu nebo více nebezpečných vlastností (zejména 
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toxicitu, výbušnost, infekčnost, dráždivost, hořlavost, karcinogenní, teratogenní a mutagenní 
vlastnosti).[1] 
Je zřejmé, že výše uvedené členění nemusí vždy dostačovat. Podrobné členění je 
uvedeno v Kategorizaci a katalogu odpadů. 
2.3 Zdroje odpadů 
Všechny druhy odpadů vznikají buď ve výrobní sféře (průmysl, zemědělství, 
stavebnictví) nebo ve sféře společenské (domácnosti, služby, obchod). Převážnou část 
komunálního odpadu lze požít jako druhotnou surovinu: například sklo, papír, textil. Tento 
odpad obsahuje malé procentuální množství nebezpečných látek, ale změny v našem 
životním stylu způsobují, že toto procento narůstá. Výhledově se tedy dá očekávat, že se 
nakládání s komunálním odpadem bude řídit stejnými pravidly, jako nakládání 
s nebezpečným odpadem.[3] 
Téměř ve všech průmyslových odvětvích, jako jsou zemědělství, stavebnictví, 
energetická zařízení, těžba nebo dolování vznikají výrobní odpady. Některá z těchto odvětví 
produkují nebezpečný odpad. Jedním z největších producentů tohoto odpadu je chemický 
průmysl, který produkuje hlavně kovový odpad a odpadní chemikálie. 
 
 
Obr 1. Graf popisující vývoj produkce odpadů.[4] 
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3 Zpracování odpadu 
S odpady lze nakládat různými způsoby. Vzhledem k rozmanitosti sortimentu 
produkovaných výrobků, užívaných surovin a počtu zavedených technologií vzniká široké 
spektrum odpadů. Pro každý druh odpadů je specifický jiný druh nakládání. Toto závisí 
především na druhu, množství a charakteru nebezpečnosti látek. Je nutné si uvědomit, že 
problémem není odpad recyklovat, upravit či odstranit, ale především tyto operace 
ekonomicky, racionálně a bezpečně realizovat s minimálními riziky pro člověka a životní 
prostředí.[3] Proto je prvořadým cílem minimalizovat vznik odpadů vhodnými 
technologickými postupy. Jestliže se nelze vniku odpadu vyhnout, další nakládání s odpadem 
by mělo být v přímé návaznosti na legislativu zabývající se nakládání s odpady, která je 
uspořádaná dle priority vzhledem k ekonomice a účinkům na životní prostředí následovně:[3] 
1. předcházení vzniku odpadů 
2. využívání odpadů 
• materiálová recyklace  
• energetická recyklace (spalování) 
3. odstranění odpadů  
• detoxikace 
• detonace 
 
 
Obr 2. Graf četnosti způsobů nakládáni s odpady.[5] 
Dle Zákona č. 185/2001 Sb. lze nakládání s odpady definovat jako „jejich 
shromažďování, soustřeďování, sběr, výkup, třídění, přeprava a doprava, skladování, úprava, 
využívání a odstraňování.“ 
Zpracování všech frakcí odpadů, ať už upravených nebo neupravených, je závislé na 
jejich chemickém složení. To určuje základní vlastnosti odpadů, jako je obsah energie, obsah 
kontaminátů nebo rychlost biodegradace. Pokaždé je proto nutné vybrat správný způsob 
likvidace odpadu, aby bylo zaručeno nejvhodnější řešení z ekonomického a ekologického 
hlediska. Tohoto se musí dosáhnout zejména u odpadů nebezpečných. Následující procesy 
zpracování odpadu jsou považovány za nejběžnější. 
5 
 
3.1 Recyklace 
Recyklace je takové nakládání s odpadem, které vede k jeho opětovnému využití. Je to 
strategie, která umožňuje náhradu prvotních materiálů při výrobě, což vede ke 
komplexní úspoře surovin, spotřeby energie a emisí. Recyklaci také můžeme považovat za 
technologický postup, při kterém se snažíme o omezení vniku odpadů pomocí 
maloodpadových technologií, kde se zužitkovávají téměř všechny vznikající odpady.  
3.1.1 Výhody recyklace 
Recyklace rozšiřuje a obohacuje domácí surovinovou základnu, snižuje nároky na dovoz 
surovin, šetří prvotní zdroje a vytváří předpoklady pro jejich racionální využívání. Přináší 
úspory energie investičních prostředků a pracovních sil a v neposlední řadě chrání životní 
prostředí před bezprostředními vlivy škodlivin.[6] 
3.1.2 Nevýhody recyklace 
Ne každý materiál můžeme recyklovat na stejně vhodný materiál. Kvalita recyklovaného 
materiálu je výrazně nižší než kvalita původního materiálu. Velmi složitá je také recyklace 
výrobků z více různých druhů materiálů, neboť je velice komplikované rozdělit od sebe 
jednotlivé složky. Přínos z podobné recyklace je velice sporný, ne-li záporný, protože takový 
výrobek lze na jednotlivé materiály rozdělit jen složitou a energeticky náročnou 
technologií.[6]   
3.2 Skládkování 
Skládkování je nejstarším a dodnes nejrozšířenějším způsobem zneškodňování odpadu. 
Je využíván zejména proto, že se takto dá zneškodňovat široké spektrum odpadu, jak 
průmyslových, tak běžných komunálních nebo nebezpečných. Nebezpečný odpad musí být 
ukládán na speciálně upravených skládkách, kde je zabráněno kontaminaci prostředí.  
Ukládání odpadu musí být prováděno tak, aby nedošlo k jeho nežádoucímu úniku, ani 
k narušení stability, těsnosti a konstrukce skládky. Na skládky nesmějí být ukládány odpady 
výbušné, samozápalné, hořlaviny I. třídy, odpady ze zdravotnických zařízení, s obsahem 
plynu pod tlakem podobně.[3] Proto je velice důležité, aby skládka splňovala technické 
požadavky, včetně podmínek pro jejich umístění, technické zabezpečení provozu skládek, 
těsnění, monitoring a podmínek jejich uzavření a rekultivace. Pokud jsou všechny tyto 
požadavky splněny, skládka by neměla mít žádný negativní vliv na okolní ekosystém.  
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Obr 3. Systematické uspořádání skládky odpadu.[7] 
Na obrázku 3. je zobrazeno celkové systematické uspořádání skládky, včetně zařízení 
pro odvod a využití jímaného bioplynu. Toto zařízení se využívá především u skládek 
komunálního a biologicky rozložitelného odpadu, které obsahují větší množství biologických 
složek. K tvorbě bioplynu napomáhá přepouštění vody na povrch sládkovaných odpadů, což 
také urychlí rozkladné procesy a sedání odpadu. Plyn lze energeticky vhodně využít jako 
palivo ve spalovacích motorech nebo k vytápění. 
V České republice je ukládáno na skládky až 70% odpadu.[3] Novela směrnice EU o 
odpadech zavedla několikastupňovou hierarchii nakládání s odpady, kde skládkování je 
uvedeno až na posledním místě, jako konečné uložení odpadu. Proto se dá očekávat, že 
v budoucnu budou preferovány jiné způsoby zpracování odpadu, kterými se bude výhodněji 
řešit otázka zpracování odpadů. 
3.3 Mechanicko-biologická úprava 
Mechanicko-biologická úprava (MBÚ) představuje zpracování směsných komunálních 
odpadů, případně dalších specifických živnostenských, průmyslových odpadů. Je využito 
mechanického roztřídění jak na využitelné (energeticky či materiálově), tak i nevyužitelné 
odpady a dále biologické úpravy vytříděných biologických složek. 
Smyslem MBÚ je snížit dopad na životní prostředí odstraněním biologicky 
rozložitelného odpadu. Na výstupu MBÚ je surovina dále energeticky či materiálově 
využitelná-například bioplyn, kovy a podobně.[8] Přičemž výstupy jsou vedle použité 
technologie závislé na vstupních odpadech. Při úpravě odpadu je využito různých druhů 
biologických, mechanických a fyzikálních procesů.  
Podle technického postupu lze MBÚ rozdělit na tři základní skupiny:[8] 
a) mechanicko-biologické zpracování 
b) mechanicko-biologické stabilizace 
c) mechanicko-fyzikální zpracování   
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3.3.1 Mechanicko-biologické zpracování 
 
Obr. 4. Vývojové schéma mechanicko-biologické úpravy 
Prvním technologickým krokem je mechanická úprava vstupujícího odpadu. Při této 
fázi dochází ke kontrole vstupního odpadu, kde jsou odebrány rušivé odpady. Vstupní odpad 
je  předdrcen a následně jsou mechanicky separovány jednotlivé frakce odpadu. 
Druhým krokem je anaerobní (aerobní) úprava biologicky rozložitelných složek. Tyto 
složky jsou v anaerobním či aerobním prostředí stabilizovány. Dále proces pokračuje 
aerobním dotlením, přičemž doba dotlení závisí na požadovaném výstupním materiálu. 
Třetím krokem je mechanická doúprava, kde mohou být odděleny drobné spalitelné 
materiály.   
3.3.2 Mechanicko-biologická stabilizace 
 
 
 
 
Obr. 5. Vývojové schéma mechanicko-biologické stabilizace 
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Prvním technologickým krokem je mechanická předúprava vstupujícího odpadu. Tento 
krok zahrnuje předúpravu na sušení (předdrcení a separaci kovů a škodlivých odpadů).  
Druhým krokem je biologické sušení, kde je dosaženo redukce vlhkosti odpadu a nízké 
biodegradace odpadu biologické sušení probíhá díky samozahřívání organických látek za 
přístupu vzduchu.  
Třetí fází je mechanická doúprava. Po biosušení jsou výstupní odpady tříděny do 
skupin podle výhřevnosti a jsou odděleny inertní a kovové látky.  
3.3.3 Mechanicko-fyzikální úprava 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6. Vývojové schéma mechanicko-fyzikální úpravy 
Nejprve je odpad přepravován na fyzikální sušení, předdrcen a jsou separovány 
jednotlivé frakce odpadu jako kovové, biologické, málo výhřevné složky. 
Druhým technologickým krokem je fyzikální sušení, které probíhá za vysokých teplot. 
Množství vody je redukováno až o 90%.[8] 
Třetím technologickým krokem je mechanická doúprava, kde jsou odděleny zbylé kovy 
a inertní látky. Výstupní odpad se následně distribuuje do energetických zdrojů. 
V současné době žádná z metod MBÚ nezajišťuje konečné využití a odstranění 
odpadu. Musí tedy být v přímé návaznosti na další technologie, které mohou využívat a 
odstraňovat výstupní produkty MBÚ. Tato metoda je také z pohledu legislativy méně 
výhodná než přímé energetické využití. Metoda MBÚ také neslouží primárně 
k materiálovému využití odpadu, jelikož jsou takto využívány pouze separované železné a 
neželezné kovy.[8] 
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3.4 Termické zpracování odpadů 
Termické zpracování odpadů je proces působení na odpadní materiál teplotou 
přesahující mez její chemické stability. Tento typ zpracování odpadů je výhodný z hlediska 
možnosti odstranění velkého množství netříděného, různorodého a mnohdy nebezpečného 
odpadu za vzniku malého množství různých vedlejších produktů (popel, struska, plynné 
látky).[9] Je tedy zřejmé, že termické metody nejsou konečným způsobem odstranění 
odpadů.  
Jedním z hlavních cílů termického zpracování je využití tepla vzniklého při spalováním 
odpadů za účelem získání energie. Některé druhy odpadů je také výhodné používat jako 
palivo v zařízeních spoluspalujících odpad, kde se řadí hlavně cementárny a vápenky. 
Pro další efektivní rozbor termického zpracování je vhodné zdůraznit jeho výhody a 
nevýhody. Mezi výhody patří především:] 
• Termické zpracování odpadu je mnohdy jediným způsobem odstranění 
určitých druhů odpadů, zvláště pak nebezpečných, 
• detailně popsaná technologie termického zpracování, 
• možnosti využití energetického potenciálu některých odpadů, 
• menší nároky na zastavěnou plochu ve srovnání se skládkami, 
• významná redukce výsledného množství spalovaného odpadu a 
• náhrada některých zdrojů paliv. 
Nevýhodami pak jsou: 
• vysoké investiční a provozní náklady, 
• vysoké nároky na obsluhu technologie, 
• negativní reakce ze strany obyvatelstva na výstavbu zařízení k termickému 
zpracování odpadu, 
• možný regionální nedostatek vstupních odpadů, 
• problematické využití zbytků ze spalovacího procesu. 
3.4.1 Charakteristika odpadů vhodných k termickému zpracování 
V dnešní době jsou zařízení pro termické zpracování odpadu navrhovány a 
konstruovány tak, aby mohly nakládat téměř se všemi druhy odpadu. V mnoha případech i s 
odpady kontaminovanými nebezpečnými látkami. Avšak odpadní materiál zpracovávaný 
v těchto zařízeních lze považovat za méně hodnotná paliva, jelikož se ve většině případů 
jedná o materiál nehomogenní, různorodý a často materiál s vysokým obsahem vlhkosti. 
Odpady použitelné pro spalování: 
• komunální odpady (zde řadíme i čistírenské kaly) 
• průmyslové odpady 
• zemědělské a lesnické odpady 
• speciální odpady (nemocniční a veterinární odpad) 
Odpady určené k termickému zpracování jsou charakterizovány jednak obsahem 
hořlavin (především obsahem C, H, S), dále obsahem nespalitelných složek a obsahem 
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vlhkosti. Odpad je schopen hoření pouze v případě, že obsahuje dostatečný podíl hořlavin. 
Pokud však významně stoupne obsah nespalitelných částí paliva, může dojít k nedostatečné 
produkci tepla a tím k nedostatečnému ohřátí popelovin na spalovací teplotu a odpaření 
vlhkosti. Postačující podmínkou pro samostatné hoření odpadu je minimální výhřevnost 5000 
kJ/kg. Tomuto odpovídá následující složení odpadu:[10] 
• Obsah popela (A) ≤ 60% 
• Obsah vlhkosti (W) ≤ 50% 
• Obsah hořlaviny (C) ≥ 25% 
Pětiúhelník v Tanerově diagramu vymezuje oblast, v níž odpad hoří bez přídavného 
paliva. 
 
Obr. 7. Spalovací trojúhelník odpadů.[10] 
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4 Zařízení pro termické zpracování odpadů  
V dnešní době existuje velké množství jednotlivých druhů zařízení pro termické 
zpracování odpadů. Nicméně aplikace vhodného zařízení závisí zejména na druhu 
zpracovávaného materiálu, jelikož některé druhy odpadu vyžadují specifickou technologii 
termického zpracování.  
Mezi typické termické procesy řadíme:[11] 
• pyrolýza - termická degradace organických materiálů za nepřístupu vzduchu  
• zplyňování – částečná oxidace 
• spalování – úplná oxidace 
Tab. 1. Typické reakční podmínky a produkty z termických procesů.[11] 
 Pyrolýza Zplyňování Spalování 
Reakční teplota [°C] 250 - 700 500 – 1600 800 - 1450 
Tlak [kPa] 100 100 – 4500 100 
Procesní atmosféra Inertní/dusík Zplyňovací činitel: 
O2, H2O 
Vzduch 
Stechiometrický 
poměr 
0 <1 >1 
Výchozí produkty 
z procesu: 
Plynná fáze: 
 
Pevná fáze: 
Kapalná fáze: 
H2O, H2, 
uhlovodíky, CO, N2 
Popel, koks 
Pyrolyzní oleje a 
voda 
H2O, H2, CO, CO2, 
N2, CH4 
Škvára, popel 
H2O, CO2 N2,  
O2, 
Popel, škvára 
Kromě již zmíněných termických procesů zde můžeme řadit také vitrifikaci, termickou 
desorpci a jiné speciální metody. 
4.1 Spalování 
4.1.1 Roštová ohniště 
Jedná se o klasickou koncepci spaloven odpadů, která je představována různými typy 
roštových ohnišť. Tento typ spaloven nevyžaduje jemné mletí a stejnorodost vstupního 
paliva, proto je využíván především ke spalování směsného komunálního odpadu (SKO). 
V Evropském měřítku je takto spalováno až 90% SKO. Jako přídavný odpad zde může 
sloužit průmyslový nebo nebezpečný, nemocniční odpad a čistírenské kaly.  
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Roštové pece mají nejčastěji tyto navazující části: 
• podavač odpadu 
• roštové ohniště 
• zařízení pro přívod a regulaci vzduchu 
• spalovací komoru 
• pomocné hořáky  
• škvárová výsypka 
 
Obr. 8. Schéma roštového ohniště.[11] 
Odpad, který je dovážen do spalovny, je skladován v bunkru, kde se homogenizuje a 
připravuje pro vstup do ohniště. Následně je odpad dopravován podavači nebo speciálně 
upravenými jeřáby na rošt. Jednotlivé segmenty roštu jsou konstruovány tak, aby umožnily 
prostup spalovacího vzduchu do ohniště a zároveň zajišťují postup odpadu od jeho vstupu do 
ohniště až po výstup. Spaliny vznikající v ohništi musí setrvat minimálně dvě vteřiny při 
teplotě 850 °C (nebezpečný odpad 1100 °C).[15] Toto je podmínka stanovená platnou 
legislativou, která také zaručuje dokonalou likvidaci organických látek. V ohništi vzniká také 
popílek a škvára, která se po opuštění roštu zpravidla chladí vodní lázní. Poté je rozdělena na 
využitelné a nevyužitelné složky. 
Nevýhodou roštových ohnišť je mnohdy nízká spalovací teplota a nehomogenní 
prohořívání odpadu. Proto je ohniště vylepšeno sekundárním a terciárním přívodem vzduchu, 
případně přídavným hořákem. Výhodou však je vysoká flexibilita vstupního odpadu. 
Moderní způsoby čištěni spalin umožňují spalovat i odpad nebezpečný. 
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4.1.2 Rotační pece 
Rotační pece představují univerzální spalovací zařízení, kde je možné spalovat široké 
spektrum odpadu, bez ohledu na typ a složení. Rotační pece jsou často využívány pro 
spalování nebezpečného a nemocničního odpadu. Díky absenci pohyblivých části ve 
spalovací zóně je možné v těchto pecích vyvinout vysoké teploty, které se mohou pohybovat 
v rozmezí od 800 do 1600 C.[15] 
 
Obr. 9. Zjednodušené schéma rotační pece.[12] 
Rotační spalovna je tvořena primární a sekundární komorou. Primární komoru 
představuje rotující válec, který je mírně skloněn od vodorovné osy. Tento válec je uložen na 
válečcích, což umožňuje rotaci, případně oscilaci kolem jeho osy. Toto napomáhá 
gravitačnímu transportu odpadu v peci a lepšímu prohoření. U odpadů kapalných, nebo 
plynných je možné použít i přímé vstřikování. Úhel sklonu válce a rychlost rotace určují 
dobu průchodu odpadu pecí a dostatečné prohoření. Druhý stupeň spalovny je tvořen 
dohořívací komorou, kde spaliny dosahují teploty 1200 °C.[11] Druhý stupeň slouží ke 
zvýšení účinnosti destrukce toxických látek. 
Díky dosahovaným vysokým teplotám mohou být v těchto zařízeních spolehlivě 
likvidovány oleje a barvy obsahující polychlorované bifenyly. 
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4.1.3 Fluidní ohniště 
Fluidní ohniště jsou často využívány ke spalování drceného paliva (většinou o 
velikosti zrn do 12 mm) a čistírenských kalů.[15] Ke spalování ve fluidním ohništi je 
využíváno nepřetržitého proudu vzduchu, který vytváří turbulentní proudění. Toto proudění 
naruší a promíchá částice paliva, inertních materiálů a hrubých částic vyhořelého popele. 
Teplota ve volném prostoru nad ohništěm je zpravidla mezi 850 a 950 °C.[15] 
 
Obr. 10. Schéma rotačního fluidního ohniště.[12] 
Fluidní spalovací ohniště je tvořeno vyztuženou spalovací komorou ve formě 
vertikálního válce. Spodní část válce je vyplněna inertním materiálem (například písek nebo 
popel), pod kterým je otvory dodáván předehřátý vzduch. Odpad pro spalování je 
kontinuálně přiváděn ze strany válce do fluidního písku.  
Moderní fluidní ohniště jsou většinou cirkulační, to znamená, že na výstupu ze 
spalovacího prostoru se nachází tzv. horký cyklon, který odlučuje větší částice a vrací je 
zpátky do ohniště. Tím se dosahuje lepší kvality spalování. Fluidní ohniště se vyznačují 
velmi dobrým mícháním paliva a dlouhou dobou prodlení částic paliva v ohništi (řádově v 
minutách). Je zde dosahováno velkého tepelného výkonu a vyrovnanějších teplot. Tím je 
umožněno spalovat ve fluidních ohništích i paliva s relativně malou výhřevností (kolem 10 
MJ.kg-1). Při vhodné úpravě dávkování paliv lze spalovat i kaly a pastovité materiály.[11] 
Jednou z nevýhod fluidních ohnišť může být citlivost na velikost vstupního odpadu. Tento 
problém lze vyřešit selektivním sběrem, nebo skartací vstupního odpadu. 
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5 Popis problematiky vzniku emisí a následného čištění 
spalin 
Kromě tuhých zbytků jako je škvára, struska vznikají v procesu termického 
zpracování také plynné produkty, které obsahují znečisťující látky (emise). Tyto látky mohou 
negativně ovlivňovat životní prostředí, proto je nutné upravit složení spalin, které vstupuje do 
atmosféry. Spaliny musejí být podrobeny několikastupňovému procesu čištění, aby složení 
odpovídalo platným emisním limitům.   
5.1 Vznik emisí 
Při spalování odpadu se kromě tepla uvolňuje také celá řada škodlivých látek. Tyto látky lze 
rozdělit do tří základních skupin. První skupina je tvořena oxidy síry (SO2), oxidy dusíku 
(NOx), halogeny (HCl, HF) a těžkými kovy. Vznik emisí těchto prvků je závislý především 
na skladbě odpadu a kvalitě zařízení pro čištění spalin. Emise oxidů dusíku jsou také do 
značné míry ovlivněny konstrukcí a činností spalovací pece. Druhou skupinu představují 
emise oxidu uhelnatého (CO) a těkavých organických látek, které jsou dány především 
technickými parametry spalovny a různorodostí odpadů vstupujícího do procesu spalování. 
Do třetí skupiny jsou řazeny emise tuhých znečišťujících látek, jejichž produkce je závislá na 
výkonu zařízení pro čištění spalin.[11] Do popředí zájmu se dostává produkce emisí 
organických polutantů, která je ovlivňována složením odpadu, provozními podmínkami, 
teplotou, dobou zdržení v kotli a zařízením pro čištění spalin. 
5.2 Emisní limity 
Pro všechna zařízení určená k termickému zpracování odpadů stanovuje naše legislativa 
limity znečišťujících látek, odcházejících do ovzduší. Tyto emisní limity nesmí zařízení 
překročit, jinak mohou dostat vysoké pokuty nebo být vyřazena z provozu. Pro spalovny 
odpadů stanovuje tyto limity směrnice 2000/76/ES o spalování odpadů. 
Tab. 2. Zákonem dané emisní limity pro spalování.[13] 
Znečišťující látka Množství 
Tuhé znečišťující látky (TZL) 10 mg/m3 
Organické látky v plynné fázi (TOC) 10 mg/m3 
Plynné sloučeniny chloru vyjádřené jako HCl 10 mg/m3 
Plynné sloučeniny fluoru vyjádřené jako HF    1 mg/m3 
Oxid siřičitý (SO2) 50 mg/m3 
Oxidy dusíku (NOx) 200 mg/m3  
Dioxiny a furany (PCCD/F) 0,1 ng TE/m3  
Oxid uhelnatý (CO) 50 mg/m3 
Těžké kovy a jejich sloučeniny (Cd, Ti, Hg, 
Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) 0,05 mg/m
3
 
K docílení požadovaných hodnot koncentrací emisí je využíváno fyzikálních, 
chemických nebo fyzikálně chemických postupů čištění spalin. 
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5.3 Odlučování tuhých znečišťujících látek (TZL) 
Významnou složkou produktů procesu termického zpracování jsou prachové částice. 
Jelikož tyto částice mohou obsahovat množství škodlivých látek, které se na ně navážou při 
průchodu zařízením spalovny, patří mezi hlavní potencionální zdroje emisí. Pevné částice 
v atmosféře ovlivňují energetickou bilanci Země, protože rozptylují sluneční záření zpět do 
atmosféry. Některé z těchto škodlivých látek mohou být karcinogenní, což představuje hlavní 
riziko pro člověka a ostatní živé organismy. Obsah tuhých znečišťujících látek ve spalinách 
je určen několika faktory:[11] 
• vstupní koncentrací popela v odpadu 
• teplotou produkovaných spalin  
• rychlostí proudění plynů 
• množstvím přiváděného vzduchu do spalovacího procesu 
• velikost částic 
• celkovou optimalizací procesu spalování 
• rozložením prachových částic 
Odlučování tuhých znečišťujících látek bývá prvním stupněm čištění spalin. Mohou být 
zachycovány různými typy odlučovačů, pracujících na základě rozdílných fyzikálních 
principů, s různou vhodností pro jednotlivé druhy prachů.[10] 
Tyto zařízení lze tedy dělit z hlediska jejich funkce na: 
• odlučovače mechanické 
• odlučovače elektrické 
• filtry 
5.3.1 Cyklóny 
Nejpoužívanější typem mechanických odlučovačů jsou cyklóny, které pracují na 
principu využití odstředivé síly.   
   
Obr. 11. Princip činnosti cyklónů a multicyklónů.[11] 
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Zařízení je cylindrického tvaru, do jehož horní části se vhání vstupní plyn. Plyn je 
tangenciálním ústím nebo lopatkovou vestavbou uveden do rychlého rotačního pohybu 
směrem dolů. Při rotaci prachových částic dochází ke kontaktu se stěnou odstředivé komory, 
poníž sklouzává výmetným otvorem do výsypky. Vyčištěný plyn pak odchází výstupní 
trubkou, která je umístěna v ose válce. 
Jelikož je snaha zvyšovat účinnost čištění spalin v těchto zařízeních, jsou cyklóny 
sdružovány do paralelně řazených sestav (multicyklónů). Výhodami těchto uspořádaní jsou 
nízké pořizovací náklady, výrobní jednoduchost, široké rozmezí provozních teplot a provozní 
spolehlivost. Mezi nevýhody patří závislost na průtočném množství a obrušování zařízení 
prachovými částicemi. Obecně však lze říci, že cyklóny samy o sobě nemohou dosáhnout 
úrovně požadovaných emisních limitů. Mohou však hrát důležitou roli v procesu čištění 
spalin, jako předstupeň dalších fází čištění spalin.   
5.3.2 Elektrostatické odlučovače (ESP) 
Elektrostatické odlučovače jsou založeny na principu využití přitažlivých sil mezi 
elektricky nabitými částicemi a sběrací elektrodou.[10] Plyn, který vstupuje do komory je 
v blízkosti vysokonapěťových (nabíjecích) elektrod ionizován, což způsobí nabití 
prachových částic. Tyto částice plynu jsou přitahovány k opačně nabité (sběrací) elektrodě, 
na níž ulpívají. Aby nedocházelo k nepříznivým efektům v odlučovači, je nutno sběrací 
elektrody periodicky čistit. Čištění sběracích elektrod se muže provádět oklepáním nebo se 
mohou propírat vodou, pak se jedná o mokré elektrostatické odlučovače (WESP).[10]  
 
Obr. 12. Schéma elektrostatického odlučovače.[11] 
V současné době se ESP používají hlavně k odstraňování velkých částic, neboť pro 
submikronové částice mají nízkou účinnost. Výhodou ESP je nízký odpor kladený průtoku 
plynů a poměrně vysoká účinnost, nevýhodou pak je fakt, že se jedná o rozměrné zařízení 
s vysokou pořizovací cenou. 
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5.3.3 Filtry 
Díky velké účinnosti odstraňování pevných částic z plynů, zaujímají filtry opodstatněné 
místo v procesu čištění spalin. Princip filtrů spočívá v odlučování prachu ze spalin hnaných 
přes vhodnou tkaninu s dostatečnou mechanickou a zejména tepelnou odolností. Při 
průchodu plynu skrz filtr dochází k usazování částic a vytvoření takzvaného prachového 
koláče, který zlepšuje účinnost filtračního procesu.  Tkaninové filtry se vyznačují velice 
dobrou efektivitou pro širokou škálu velikostí prachových částic, i když pro velikosti částic 
menších než 0,1 µm se efektivita snižuje.[15] 
   
Obr. 13. Příklad činnosti tkaninových filtrů.[11] 
Podle tvaru filtrační látky lze tkaninové filtry rozdělit na hadicové (rukávové), které 
mají všité kroužky pro vyztužení hadicového tvaru a dále na kapsové, které mají plošný tvar 
(obdélníkový nebo čtvercový). Tvar kapes je opět udržován drátěnou vložkou.    
V nepřetržitém provozu dochází u tkaninových filtrů ke ztrátě tlaku v důsledku 
zanášení filtrů prachovými částicemi. Proto je nutná regenerace zaprášené látky, která je 
prováděna několika různými způsoby, například mechanickým oklepáním, vibracemi, 
zpětným profukováním nebo stlačeným vzduchem.[10] 
Jak už bylo zmíněno, tkaninové filtry se vyznačují vysokou účinností a spolehlivostí, 
avšak jejich použití je omezeno na plyny neobsahující vlhkost, jelikož by mohl dojit 
k zvlhnutí rukávců a nalepování prachu. 
5.4 Odstraňování kyselých složek (HCl, HF, SOx) 
Pokud odpad obsahuje sirné sloučeniny, vznikají při jeho spalování oxidy síry (SOx). 
Do skupiny těchto oxidů patří zejména oxid sírový (SO3) a oxid siřičitý (SO2). Tyto látky 
způsobují širokou škálu negativních dopadů jak na životní prostředí, tak na zdraví člověka. 
Oxidy síry společně s oxidy dusíku vytvářejí takzvané kyselé deště, které narušují rovnováhu 
v půdách, vodách a následně v mnohých ekosystémech. Při běžných koncentracích             
0,1 mg.m-3 oxid siřičitý dráždí horní cesty dýchací. Při koncentraci 0,25 mg.m-3 dochází ke 
zvýšení respirační nemocnosti u citlivých dospělých a dětí. Koncentrace 0,5 mg.m-3 vede ke 
vzestupu úmrtnosti u starých a chronicky nemocných lidí.[14] 
19 
 
Halogenovodíky jsou velmi silné kyseliny, které patří mezi vysoce reaktivní a 
korosivní látky. Vznikají spalováním odpadů obsahující fluorované, chlorované, bromované 
a jodované sloučeniny. Při jejich úniku do životního prostředí mohou způsobit akutní 
poškození živých organismů a rostlin. Vzhledem k jejich vysoké reaktivitě nesetrvávají v 
životním prostředí po dlouhou dobu, a proto jejich negativní dlouhodobý dopad není 
významný. 
K odstranění kyselých složek ze spalin se využívá sorpčních činidel, která jsou 
vstřikována do spalin. Podle fyzikálního stavu podávaného sorpčního činidla je možné 
metody odstranění kyselých složek dělit do tří základních skupin: 
• suché systémy 
• polosuché systémy 
• mokré systémy 
5.4.1 Suché systémy 
Podstatou suchých systémů je vstřikování sorbetů v podobě suchého prášku. Nejčastěji 
se jedná o vápno, nebo uhličitan sodný, který je rozprašován buď přímo do odpadu, nebo do 
proudu spalin. Tím dochází k reakci kyselých složek spalin ze sorbetem, za vzniku 
neutrálních prachových látek. Dávkovací poměr závisí na teplotě i na druhu činidla. Při 
použití vápna je tento poměr obvykle dvojnásobek až trojnásobek stechiometrického 
množství, zatímco při požití uhličitanu sodného je tento poměr nižší.  
Výhodou suchých systému je především skutečnost, že při ní nevznikají žádné odpadní 
vody. Nevýhodou je vznik prachových částic, které se musí v následném stupni čištění 
odstranit. Běžně jsou používány rukávcové filtry, na nichž vzniká koláč reakčního činidla. 
Tím je poskytován účinný kontakt mezi spalinami a absorbentem.  
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5.4.2 Polosuché systémy 
U polosuchých systémů je alkalické sorpční činidlo injektováno a rozprašováno 
v kapalné formě, například jako suspenze, nebo roztok. Tento proces využívá teplo ze spalin 
k odpaření vody, a tím k úplnému vysušení původně vodného pracího média. Produktem 
reakce je suchý prach, který musí být odstraněn v dalším stupni čištění, nejčastěji 
rukávcovými filtry.  
 
Obr. 14. Princip činnosti polosuché metody.[11] 
Sušení pracího média se uskutečňuje na pracích sušárnách různých typů, souproudých i 
protiproudých, do nichž je rozprašována vápenná kaše. Tím dochází k rekci s kyselými 
složkami plynů a současně odpaření v ní obsažené vody. Tímto postupem je také dosahováno 
sníženi teploty spalin.[10]  
5.4.3 Mokré systémy 
V případě mokrých systémů jsou spaliny propírány v absorpčních kolonách 
(scrubberech, vypírkách) oběhovou vodou alkalizovanou přídavkem vápenného mléka. 
V procesu je možné využívat různé druhy scrubberů, jako například:[11] 
• tryskové scrubbery 
• otáčivé scrubbery 
• Venturiho scrubbery 
• probublávací scrubbery 
• rozprašovací scrubbery 
• náplňové scrubbery 
Absorpční kolony jsou vertikální věžovitá zařízení bez náplně, výjimečně s náplní. Do 
prostoru absorpčních kolon je zezdola vháněn radiálně nebo tangenciálně čištěný plyn. 
S horní časti je jednou nebo více tryskami rozstřikován absorpční roztok. Trysky musí zajistit 
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rovnoměrný rozstřik skrápěcí kapaliny do průřezu věže. Skrápěcí kapalina se shromažďuje u 
dna věže, které může sloužit jako zásobní nádrž. Pomocí odstředivého čerpadla je zajištěna 
cirkulace skrápěcí kapaliny z předlohové nádrže k rozstřikovacím tryskám. Část vznikající 
suspenze nebo roztoku, rozpouštějí-li se prachové částice, je z cirkulační smyčky odpouštěna 
a doplňuje se čerstvou skrápěcí kapalinou.  
 
Obr. 15. Schéma mokrého čištění spalin.[10] 
Nevýhodou mokrých systému je ten, že v procesu vznikají netoxické solné odpadní 
vody. Vypouštění solných zbytku by mohlo znamenat nežádoucí zasolování říčních vod, 
proto je nutné tyto zbytky dále zpracovat. 
V některých spalovnách nebezpečného odpadu se uplatňuje technologie šokového 
zchlazení spalin. Technologie zahrnuje použití vodních scrubberů k ochlazen spalin přímo 
z jejich spalovací teploty na 100 °C. Tím je dosahováno zkrácení doby zdržení spalin 
v zónách vysokých teplot, které způsobují dodatečnou tvorbu dioxinů a furanů.[15]  
5.5 Odstraňování oxidů dusíku NOx 
Proces spalování je doprovázen tvorbou oxidů dusíku, které jsou označovány 
souhrnným symbolem NOx. Nejčastěji se jedná o oxid dusnatý (NO) a oxid dusičitý (NO2). 
Dále do této skupiny patří oxid dusitý (N2O3), tetraoxid dusíku (N2O4) a oxid dusičitý 
(N2O5). Tyto látky mají široké spektrum dopadů jak zdravotních, tak dopadů na globální 
ekosystém. Například vdechování vysokých koncentrací těchto plynů může u člověka 
způsobit vážné zdravotní problémy. Oxid dusičitý (NO2) je společně s oxidy síry součástí 
takzvaných kyselých dešťů a také přispívá k tvorbě přízemního ozónu. Oxid dusnatý (NO) je 
také jedním ze skleníkových plynů, který se společně s ostatními skleníkovými plyny 
kumuluje v atmosféře a zachycuje infračervené záření zemského povrchu. Tím přispívá ke 
vzniku takzvaného skleníkového efektu a následně ke globálnímu oteplování.  
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Látky typu NOx  mohou vznikat třemi způsoby:[11] 
1. za vysokých teplot (kolem 1300 °C) dochází k oxidaci dusíku ze spalovacího 
vzduchu, reakce exponenciálně roste s teplotou a je přímo úměrná obsahu kyslíku 
(vysokoteplotní NOx) 
2. chemicky vázaný dusík v palivu zoxiduje na oxidy dusíku (palivové NOx) 
3. vytvoření NOx radikálovými reakcemi na rozhranní plamene a vázaného dusíku 
v palivu (promptní NOx) 
5.5.1 Primární metody snižování obsahu NOx ve spalinách 
Snížení vniku oxidů dusíku lze dosáhnout primárně úpravou spalovacího procesu, která 
vede k omezení vniku vysokoteplotního NOx. Úprava spočívá ve snížení přívodu vzduchu do 
spalovacího procesu a poklesem teploty spalování.  
Primární metody omezující vznik NOx: [11] 
• recirkulací spalin, která spočívá v nahrazení přibližně 10-20% sekundárního 
spalovacího vzduchu, již recirkulovanými spalinami. Tímto je dosaženo 
menšího obsahu kyslíku ve spalinách, což vede ke snížení tvorby oxidů dusíku. 
• vstřikováním kyslíku, přičemž se omezují další dodávky dusíku jako součast 
atmosférického vzduchu, které by mohly přispět k vyšší produkci NOx 
• postupným spalováním, zahrnující snížení dodávek kyslíku v primárních 
reakčních zónách a poté zvýšení dodávek vzduchu v pozdějších spalovacích 
zónách, kde se oxidují vzniklé plyny 
• vstřikováním vody do pece nebo přímo do plamene, kde se využívá snížení 
teploty v primární spalovací zóně 
• vstřikováním zemního plynu do primární spalovací zóny, nebo na ni 
5.5.2 Sekundární metody snižování obsahu NOx ve spalinách 
U sekundárních metod se jako prostředek ke snížení koncentrace NOx osvědčilo použití 
amoniaku, nebo jeho derivátů (například močovina). Tento proces lze popsat následujícími 
rovnicemi:[11] 
OHNONHNO 2223 6444 +→++        (7.1) 
OHNONHNO 2223 6342 +→++        (7.2) 
Průběh uvedených reakcí lze zajistit dvěma principielně odlišnými metodami, mezi něž 
patří selektivní katalytická redukce (SCR) a selektivní nekatalytická redukce (SNCR).  
Selektivní nekatalytická redukce 
V tomto procesu se redukční činidlo (obvykle čpavek nebo močovina) vstřikuje do 
horkých reakčních prostorů spalovny, kde reaguje s oxidy dusíku. Reakce probíhá při 
teplotách v rozmezí 850-1000 °C. Způsob a místo vstřiku ovšem musí být poměrně přesně 
zvoleno, aby reakce mohly proběhnout. Pokud by došlo ke vstřikování amoniaku do oblasti 
příliš vysokých teplot, reakce mezi oxidy dusíku a amoniakem by neproběhly, naopak by 
docházelo k částečnému spalování amoniaku, přičemž výsledné emise by tím byly ještě 
vyšší. Naopak při nástřiku do chladnějších míst, než odpovídá uvedenému teplotní rozmezí, 
reakce mezi amoniakem a oxidy dusíku neprobíhají. Toto způsobuje emise čpavku, také 
nazývané únikem čpavku.[10] 
23 
 
Výhodou nekatalytického procesu je nenáročnost na technologické zařízení, avšak je 
velmi závislá na provozních podmínkách. Z tohoto důvodu bývá často dávána přednost 
selektivní katalytická redukce  
Selektivní katalytická redukce 
Selektivní katalytická redukce je katalytický proces, během kterého je amoniak ve 
směsi se vzduchem přidáván do spalin a prochází přes katalyzátor. Obvykle se jedná o 
kovovou konstrukci, která je vyplněna lamelami z nerezového plechu nebo keramickými 
tělesy, které lze sestavovat do vhodně tvarovaných výplní. Na těchto tělesech je nanesena 
aktivní hmota na bázi TiO2, případně oxidů vanadu, wolframu a molybdenu, která svým 
katalytickým účinkem umožňuje průběh reakcí. Optimální teplotní režim katalyzátoru leží 
v rozmezí teplot 250-380 °C. [11] 
Výhodou katalytické redukce je přeměna NOx na dusík z více než 90%, při současném 
výrazném snížení emisí dioxinů a furanů. Tímto procesem se dosahuje snížení emisí NOx na 
hranici nižší jak 70 mg.m-3.[15] 
 
Obr. 16. Jednotka selektivní katalytické redukce.[11] 
5.6 Odstraňování těžkých kovů 
Do kategorie těžkých kovů řadíme: antimon, arzen, olovo, chrom, kobalt, měď, 
mangan, nikl, vanad, cín, kadmium a thalium. Některé z těchto prvků mohou být  
karcinogenní a toxické. Mohou být obsaženy ve spalinách jak v plynném, tak pevném 
skupenství. 
5.6.1 Rtuť 
Rtuť může být v současné době stále nacházena v komunálním odpadu ve formě 
baterií, teploměrů, zubního amalgamu, zářivek nebo rtuťových spínačů. Oddělený sběr těchto 
předmětů může napomáhat snižování celkových množství smíšeného komunálního tuhého 
odpadu. Rtuť je vysoce toxický kov a bez jejího odlučování by spalování odpadu mohlo vést 
ke značnému znečištění.[11] 
Technologie odstranění rtuti využívá již zmíněných  zařízení pro čištění spalin. Použití 
jednotlivých zařízení pak především záleží na množství vsázkového odpadu a na obsahu 
chlóru ve spalovaném materiálu. Pokud je chlór obsažený v odpadu ve vysoké koncentraci, 
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tak se rtuť vyskytuje v nevyčištěných spalinách v iontové podobě. Emise rtuti mohou být pak 
odstraněny v mokrých scrubberech. Pokud je naopak obsah chloru nižší, odstranění se 
provádí přidáváním oxidačního činidla a následným propráním spalin ve scrubberu. Druhým 
způsobem je přímé odstranění na aktivním uhlí obohaceném sírou.   
5.6.2 Ostatní těžké kovy 
Ostatní těžké kovy při spalování konvertují především na netěkavé oxidy a odstraňují 
se spolu s popílkem. Proto jsou hlavními vhodnými technologiemi ty, které se používají při 
odstranění tuhých prachových částic. Je známo, že ke snižování emisí těžkých kovů je také 
používáno aktivní uhlí.[11] 
5.7 Odstranění dioxinů a furanů 
Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF) jsou skupinou 
látek patřící mezi vysoce toxické a karcinogení látky. Většina vstupujících PCDD/F je v 
procesu termického zpracování zničena. Mohou však být znovu vytvořeny. Emise těchto 
látek vznikají v oblasti za primárním spalovacím prostorem ze sloučenin prekursorů 
(polychlorované bifenyly (PCB), polychlorované difenylmethany (PCDM), chlorbenzeny a 
chlorohydroxybenzeny). Mohou také vznikat syntézou de-novo. Jedná se o katalytickou 
reakci mezi uhlíkem nebo uhlíkatými sloučeninami a sloučeninami anorganického chlóru, při 
které působí jako katalyzátory oxidy kovů, např. mědi. Tyto reakce se vyskytují především v 
popílku nebo filtračním prachu při teplotách mezi 200 až 450 °C.[11] 
K odstranění emisí PCDD/F je docíleno pomocí zařízení již zmíněných v předchozích 
kapitolách. Nejčastěji se jedná o tyto metody odstranění: 
• katalytickými rukávcovými filtry (využití látek GORE-TEX) 
• selektivní katalytickou redukcí  
• rukávcovými filtry s aktivním uhlím 
V nedávných letech bylo dosaženo značných pokroků v regulaci emisí PCDD/F 
v oblasti spalování odpadů. Zlepšování konstrukcí a činnosti spaloven a systémů na úpravu 
spalin vyústila v systémy, které umí spolehlivě dosáhnout velmi nízkých limitních hodnot 
emisí. Tam, kde je zajištěno dodržování Směrnice 2000/76/EC, přispívá spalování k 
celkovým emisím dioxinů a furanů do ovzduší jen nízkou měrou.[11] 
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6  Legislativa vztahující se k termickému zpracování 
odpadů 
Nejvýznamnější právním předpisem v oblasti termického zpracování odpadu (TZO) je 
zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech a o změně některých dalších zákonů, ve znění pozdějších 
novelizací tohoto zákona. Základní definice pojmů týkajících se TZO tzn. spalování a 
energetického využití odpadu jsou uvedeny v § 4 tohoto zákona:  
Odstraňování odpadů – činnosti uvedené v příloze č. 4 k tomuto zákonu. Kódem D10 
je označeno spalování na pevnině. 
Energetické využití odpadů – použití odpadů hlavně způsobem obdobným jako paliva 
za účelem získání jejich energetického obsahu nebo jiným způsobem k výrobě energie. 
K označení je použit kód R1 – využití odpadů způsobem obdobným jako palivo nebo jiným 
způsobem k získání energie. 
 Zvláštní směrnice týkající se spalování odpadů je dále specifikována v § 22:  
• Odpady lze spalovat, jsou-li splněny podmínky stanovené právními předpisy o 
ochraně ovzduší a hospodaření energií. 
• Technické požadavky pro nakládání s opady vzniklými při spalování nebezpečného 
odpadu ve spalovnách stanoví ministerstvo vyhláškou. 
Rozlišení způsobu nakládání s odpady označenými kódy D10 a R1, tedy spalováním 
odpadů a energetickým využit odpadů, je vymezeno v § 23: 
(1) Za energetické využití odpadů se spalování odpadů považuje pouze tehdy, jestliže 
a) použitý odpad nepotřebuje po vlastním zapálení ke spalování podpůrné palivo a vznikající 
teplo se použije pro potřebu vlastní nebo dalších osob, nebo 
b) odpad se použije jako palivo nebo jako přídavné palivo v zařízeních na výrobu energie 
nebo materiálů za podmínek stanovených právními předpisy o ochraně ovzduší. 
  
 (2) Spalovny odpadů, u nichž nejsou splněny podmínky spalování uvedené v odstavci 
1, jsou zařízeními k odstraňování odpadů. 
Dalším legislativním předpisem, který úzce souvisí s TZO, je vyhláška ministerstva 
životního prostředí č. 383/2001. o podrobnostech nakládání s odpady, ve znění pozdějších 
novelizací a změn. Vyhláška určuje obecné požadavky, stanovené ve zvláštních právních 
předpisech, na zařízení k využívání a odstraňování odpadů a dále jsou zde stanoveny 
technické požadavky na nakládání s odpady vzniklými při spalování komunálních a 
nebezpečných odpadů. Vyhláška ministerstva životního prostředí č. 294/2005 Sb., o 
podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na povrchu terénu a změně 
vyhlášky č. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakládání s odpady uvádí podmínky ukládání 
zbytků po spalování nebezpečného odpadu. Hodnocení nebezpečných vlastností odpadů je 
uvedeno ve znění vyhlášky ministerstva životního prostředí č. 502/2004 Sb., která mění 
vyhlášku č. 376/2001 Sb.hodnotící nebezpečnost alternativních paliv na bázi odpadů. 
Pokud se jedná o legislativu spojenou s ochranou ovzduší, velice významný je zákon 
č.86/2002 Sb., o ochraně ovzduší a změně některých dalších zákonů (Zákon o ochraně 
ovzduší) ve znění pozdějších novelizací a změn. Jedním z dalších důležitých dokumentů je 
nařízení vlády č. 354/2002 Sb., kterým se stanoví emisní limity a další podmínky pro 
spalování odpadů.  
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Z pohledu platné legislativy EU, která vytváří závazné povinnosti pro členské státy, je 
velice důležitá Směrnice Evropského parlamentu a Rady (ES) 98/2008 o odpadech a zrušení 
některých směrnic, kde je uvedena hierarchie způsobů nakládání s odpady, zahrnující také 
spalování odpadů. Směrnice 2000/76/ES Evropského parlamentu a Rady o spalování odpadů 
stanovuje podmínky optimálního vedení spalovacího procesu, jehož výsledkem je vysoká 
účinnost destrukce termicky zpracovatelných látek. Jsou zde stanoveny přísné emisní limity 
jak pro látky znečišťující ovzduší, tak pro látky škodlivé vodám a jsou stanoveny způsoby 
monitoringu provozních parametrů a emisí. Směrnice Rady 89/369/EHS se zabývá prevencí 
znečišťování ovzduší z nových spaloven komunálního odpadu. Dále Směrnice Rady 
89/429/EHS, která uvádí způsoby redukce znečištění ovzduší ze stávajících spaloven 
komunálního odpadu. A v neposlední řadě je zde Směrnice Rady 94/67/ES o spalování 
nebezpečného odpadu.  
27 
 
7 Závěr 
Náplní bakalářské práce bylo seznámení se s termickým zpracováním odpadů se 
zaměřením na zařízení pro čištění spalin. Spalovny odpadů obsahují celou řadu zařízení pro 
odstranění nežádoucích emisí vznikajících v procesu termické destrukce odpadu. Tyto 
zařízení využívají fyzikálních, chemických nebo fyzikálně-chemických postupů k docílení 
požadovaných hodnot koncentrací emisí. Práce popisuje dostupné metody odstraňování emisí 
z hlediska typu odstraňované látky. Uvádí schémata jednotlivých zařízení, princip činnosti a 
jejich vzájemné porovnání. 
Odpady a problematika nakládání s nimi vytvářejí významné environmentální nebezpečí. 
Termické zpracování odpadů proto považuji za jednu z důležitých metod, jak řešit tuto 
problematiku. Bohužel v průběhu procesu termického zpracování odpadů dochází ke vzniku 
emisí. Uplatňováním a prosazováním moderních emisních norem a použitím moderních 
technologií pro kontrolu znečištění se snižují emise spaloven odpadů do ovzduší. Emise jsou 
snižovány na úroveň obecně považovanou za velmi nízkou z hlediska rizika znečištění. 
Nepřetržité a efektivní používání těchto technologií kontroly emisí do ovzduší je klíčovou 
environmentální záležitostí. 
 Obecně platí, že při výběru technologie čištění spalin pro nová a stávající zařízení 
termického zpracování odpadů, je nutné brát systém čištění spalin jako celek. Toto je 
zejména důležité při odstraňování některých složek emisí, jelikož různým pořadím umístění 
čistících zařízení je dosahováno různé účinnosti odstranění emisí. S tímto souvisí i 
energetická optimalizace celého procesu a ekonomické nároky. Lze tedy říci, že výběr 
vhodné metody  čištění spalin není jednoznačnou záležitostí a že závisí na mnoha faktorech. 
Vhodným srovnávacím aparátem pro výběr účinného systému čištění spalin může být 
technologie BAT (Best Available Technology). BAT slouží k návrhu takového zařízení, aby 
mohlo přijímat odpady s minimálními poruchami procesu, které by samy o sobě mohly 
vyvolat znečištění životního prostředí. Některé BAT technologie byly popsány v rámci 
kapitol zabývající se zařízeními pro čištění spalin. Vzhledem k dynamickému vývoji 
technologií čištění spalin, nelze postihnout celou tuto problematiku.  
Během vytváření této bakalářské práce jsem došel k závěru, že termické zpracování 
odpadů patří mezi značně progresivní metody. Je s podivem, že u značné skupiny lidí se 
nesetkává s podporou. Dle mého názoru je to zapříčiněno špatnou informovaností 
obyvatelstva a rozšiřováním mýtů týkajících se poškozování životního prostředí emisemi 
termického zpracování.  
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